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　前面1）において筆者は蛙の縫工筋が急激な凍結融解によ
り著明なご重収縮を起すことを報告した。その中で融解筋
の第2収縮はAM－ATP“NX系の反応と考えるのが最も妥当
であると述べたが，第1収縮についてはその原因に関し，
Szent－Gy6rgyi2）がかつて述べたような刺戦興奮機講から
は説明出来ないことを示した。即ち諸種藥物による筋の麻
酔と第1収縮の消失とは直接対応しない。この点に関し，
筆者はさらに上記の観点を確認するために凍結融解時にお
ける筋の仇作流を観測した。
L
　　　　　　　　　　実瞼方法
1．実験材料　ニホンアカガエルRana　japonicaのgas一
七rocunemiusを用いた。なおこの実験は1955年10月より
1956年1月中旬にかけて行われたものである。
2．襲置並びに実験操作
　1）筋は切り出してから5～10分Ringer東中に放置し
直ちに実験に供する。Fig．　1の如き木箱の中に筋を装置し
凍結融解を行う。箱はパラフィンを融かし込んで傾斜をつ
け，液の流出を速かならしめる。筋の一端は滑車をつうじ
て等尺性積桿に連結して，キモグラィオン上の煤紙に描記
せしめた。また筋には同心円電極を刺入して，電圧2段電
力1段の増幅を行い，横河式電磁型オッシログラフのH型
vibratorを使用してlong　recording　film　cameraで仇
作流を撮影記録せしめた。
　2）ビーカーにetherを溝たし，雪状炭酸を投入する。
泡が生じなくなくなったら（約一78℃）直ちに前記の箱（容
量約30cc）の中にそそぎ込み，同時にcameraを廻転さ
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　　　　　　　　　　Fig．　1．
Amp．　Amplifire．　E．
　V．　H－type　vibrator．　L．
1．C．　lnduction　coil．　B．
　M．　Muscle．
????????一「??
Needle　electrode．
Isometrie　lever．
Freezing　box．
せて凍結時における仇肉細を撮影する。なおgastrocune－
miusは前報に用いたsartoriusよりかなり太いので充分
の余裕を見込んで1分30秒の凍結を行った。
　3）凍結終了後直ちに約20℃に加温したRinger液を
凍結液と交換して筋を融解し，その時起る短縮及び仇作流
をあわせ観測した。
　4）試藥による効果を検するには凍結前に試藥を作用さ
せて上記の操作を行い，contro1との差を比較した。また
筋が太いために充分筋の中心部まで麻酔されたか否かを検
するためにinduction　coilを使用して，1分毎に充分強い
電気刺戟を加えてその反応を検した。
3．試藥使用した試藥は次の如くである。urethane，
”ve本研究費の一部は文部省科学研究費並びに北海道総合開発局よりの科学研究費補助金によった。 ここに深甚の謝意を
　　表す　（永井）。
一vex@actomyosin－adenosine七riphosphate．系
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chloroform　chloral　hydrate　isomital－Na，　cyelopan
Na　dmitrophenol（DNP），　KCI，　barbital　cocam
即ち回報1）において報告したものの中　筋を麻酔させ同時
に第1収縮を消失さ贈るもの（前6種）及ひ筋は麻酔させる
が第1収縮に影響を与えぬもの（その他）について行った。
これらの試藥は前報同様低張のものは不足分を儂厚Rm
ger液て補足し等張とし　高張のものはその儘使用した。
おのおの濃度及び作用時間は各噺貞の項において述へる。
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　何等の処理を加えない蛙のgas七rocunemlusの凍結時1仇
作流はFlg　2　aに見られる如く　凍結液投入と同時に頻回
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　　　　　　　　　　　b　Thawing
A．c七lon　curren七〇f　frog，s　gastrocunemlus　ln　freezlng　and　thawlng
The　arrow　marks　］ndicate　the　beginmng　of　the　freezing
　　　　and　the　thawmg　Time　1／10　see
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gastrocunemiusが二二に用いたsartoriusよ’りもかなり
太いため融解時に表面と筋中心都の融け方が一様でなく，
表面が融けて速かな第1収縮を起しても申心部が未だ融解
せず固いため，充分に張力を発生出来ず，また申心部が第
1収縮に参加した時は表面は既に第2収縮に入っているた
め，全体としてみた第1収縮は低く且つ発現も緩徐となっ
たためと思われる。しかしながら，2重収縮の傾向は明か
に観取出来る。
　　Fig．　3．　［lrhaw‘eontraction　of
　　　　frog　gas七rocunemius
　　↑：freezing．　傘：七hawin9．
Time：　6　seC．
2，諸種藥物の影響
　1）urethane　O．12　Mの濃度で検した。　urethane溶液
に浸すこと15分間で電気刺戦に反応しなくなり同時に凍
結時功作流も発現しなくなる。融解による第1収縮は前報
同様抑制され，また筋を麻酔後再びRinger液で20分間
洗うと電気刺戟に反応するようになり，凍結時圏幽幽も再
び発現する。即ち電気刺戟反応性と仇作流の発現は平行す
る（Fig．・4）。．
D
　2）chloroform　室温chlorofo㎜を使用して11分聞
麻回すると電気三三に反応しなくなり，凍結時言三流は発
現せず，第1収縮は抑制される。さらに同様に麻酷後60
分間Ringer液で洗い出したが，電気刺戟反応性は回復せ
ず凍結時仇三流も発現しない。
　3）chloral　hydrate　O．12　Mの濃度で検した。20分聞
麻酔により電気刺戦に反応しなくなり，凍結門門門流は発
現しない。第1収縮は抑制され，同様に麻酔後再びRin－
ger液で洗うと電気刺戟に反応し凍結時仇作流は発現し二
重収縮を示した。
　4）isomital－Na　O．05　Mの濃度で検した。36分聞麻酔
により電気三三に反応しなくなり凍結時切作言は発現しな
い。第1収縮は抑制され，urethaneと同様に電気刺戟反
応性と凍結時切三流の発現は平行する。
　5）cyelopan－Na　O．038　Mを使用し，45分聞麻酔によ
り．電気刺戦に反応しなくなり凍結時仇門流は発現しない。
第1収縮に関してはisomital－Naと同様の結果を得た。
　6＞dinitrophenol　2×10－3Mの濃度で検した。58分
聞麻酔により電気刺戟反応性は消失し，60分後凍結時彷作
流は発現せず同様に麻酔後Ringer液で洗うと再び｛力作流
は発現する。第1収縮は抑制される。
　．7）KCI　O．12Mの濃度で検した。麻［肺後18分聞で電
気刺戟反応性は消失し，20分後凍結時仇作流は発現しない
がしかし，凍結融解により二重収縮が発現した。なお融解
に当っては正常筋同様仇環流は発現しない。このことは以
下述べるbarbital及びcoeainについても同様である。
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Fig．4．　The　disapPearance　of　the　ac七ion　eurrent
　　　in　the　freezing　after　urethane－
　　　　　paralysis　（gastroeunemius）
　　　　t：　freezing．　Time：　1／10　sec．
Fig．　5．　［Vhe　disappearance　of　the　aetion
　　current　in　the　freezing　after　cocain－
　　　　paralysis　（gastroeunemius）
　　↑二freezing．　Time：1／100　sec．
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　8）barbital　O．12　Mの濃度で検した。麻酔後18分間
で電気刺戟反応性は消失し，20分後凍結時彷作流は発現し
ないが，凍結融解により：二重収縮が発現した。　　噛
　9）coeain　5％の濃度で検した。16滴11分間で電気
刺戦反応性は消失し，凍結時仇作流は発現しないが，K：Cl
と同様凍結融解により二重収縮が発現した（Fig．5）。
　以上の如く筋が太くなったためか，筋の興奮性を消失或
いは回復するに要する時間は前報におけるものよりも一般
に長くなっているが，この点を除けば使用藥物が筋の興奮
性或いは融解短縮に及ぼす効果については前報と全く一致
する。凍結時仇作流の消長は藥物の筋麻酔効果に平行し，
融解短縮に与える効果には左右されない。
考 察
　Szent－Gy6rgyi2）は凍結融解による筋の二重収縮につい
て，第1収縮発現の原因として融解の際の急激な温度変化
が筋を興奮させることを示唆した。一方Benda113）は切出
した筋のnucleotideの量の時下的変化を検すべく，筋を
急速に凍結したがその際筋の仇細流が凍結時に発現すると
述べている。本実験の成績に依れば，Bendallの報告する
如く筋の駄作流は凍結時にのみ発現し，Szent・Gy6rgyiの
示唆から期待されるような融解時の発現は全く観測出来な
かった。従って融解に依る収縮の発現は直ちに膜機購によ
る興奮に起因するとは考えられない。
　前報bにおいて筆者は諸種藥物に依る筋の麻酔と第1収
縮の消失とは直接対応しないことを述べ，第1収縮は筋の
興奮機購と関係がないことを示唆した。上記の本報の成績
は全くこの見解を麦持するものである。さらに諸種腰物の
存在下においても，筋の麻酔（即ち電気海戦反応性の消失）
と凍結時仇作流の消失とは全く平行し，筋を麻酔させる物
質の存在下では，それが第1収縮に影響をおよぼすと否と
にかかわらず何れも凍結時豊作流は発現しない。即ち第1
収縮の抑制と凍結時伽作流の消長との対応は見られない。
この事実も第1収縮が膜機構とは無関係なことを示す。
　以上凍結融解収縮と膜機購の関連について前報の見解が
支持され，．この＝二者の間には一応関連がないと結論出来iる。
しかし凍結融解収縮の本態に関しては依然不明の点が多
い。特に第1収縮の発現については，本実験は膜機購と直
接の関係がないことを示すに過ぎず，この点の解明にはさ
らに筋の内部諸機購との関連を考慮すべき’であるとの前報
の観点が再び強調されねばならない。
摘 要
　前報において凍結三筋の融解時に示す二重収縮の第1収
縮が筋の弾機購と関連せぬことが示唆された。この点を確
かめるため一報において用いた引物存在下に筋を凍結融解
して，その仇作流を観測した。
　1）正常筋を急速に凍結融解すると，その仇作流は凍結
時においてのみ発現し，融解時には全く見られない。
　2）筋の興奮性を低下させる物質で筋を充分麻酔させる
と凍結時切作流は消失し，筋をRinger液で洗って興奮性
を回復させると再び凍結時劇作流も発現する。
　3）この凍結時仇作流の消長は使用した藥物が凍結筋の
融解時第1収縮に与える影響とは全く対応せず，筋の興奮
性にのみ影響される。
　以上の成績から凍結筋の融解時収縮が筋の膜機構と関連
のないことが確認され，前脚の観点が支持された。
　　　　　　　　　　　　　　　（昭和31．4．13受付）
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Surnmary
　　　In　the　preceding　paper，　it　was　stiggested　that　the　membrane　mechanism　of　the　muscle
has　no　relation　with　the　first　peak　of　the　double　contraction　which　is　exhibited　in　thawing
of　rapidly　frozen　frog　sartorius　muscle．　To　ascertain　this　point，　the　action　current　of
frog　gastrocunemius皿uscle　was　observed　in　freezing　and　thawing　in　the　presence　of
some　agents　stated　in　the　preceding　paper．
　　　　i）　ln　freezing　and　thawing，　the　action　current　of　frog　muscle　was　observed　only
at　the　time　of　freezing　and　not　at　the　time　of　thawing．
　　　　ii）　When’the　muscle　was　paralyzed　completely　by　certain　agents　which　decrease　the
excitability　of　the　muscle，　the　action　current　in　freezing　disappeared：　However，　when
the　paralyzed　muscle　was　washed　in　Ringer－solution　and　when　its　excitability．　was　reco－
vered，　the　action　current　reappeared　in　freezing．
　　　iii）　The　disappearance　of　the　action　current　in　freezing　has　no　bearing　on　the　attitude
of　the　first　peak　influenced　by　the　agents，　but　showed　a　close　parallelism　with　the　ex－
citability　of　the　muscle．
　　　From　the　data　mentioned　above，　it　is　concluded　that　there　is　no　relationship　between
the　thaw　contraction　of　the　muscle　and　the　membrane　mechanism　there　of，　and　the　view
as　stated　in　the　preceding　paper　was　reconfirmed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Re6eived　April’13）　1956）
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